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Vstrikovaci systemy
zazehovych motorul L.

V minulém vydani AutoEXPERTU jsme vas zacali seznamovat se zakladnimi vstiikovacimi zafizenimi pro zazehové
motory. Ty se podle historického vyvoje a vyuZiti v principu omezuji na dva systémy, které lze pfimo ve vozidlech nalézt
ve velkém poctu rlznych variant. Jde o nepreru$ované vstrikovani (K-, KE-Jetronic) a vstfikovani preruSované (L-, LE-
a LH-Jetronic). V tomto vydani na jiz uvedené vstiikovaci systémy zaZzehovych motord navazeme dal$imi systémy pre-

ruSovaného vstfikovani.

Obr. 1a.

Schéma systému vstFikovani

paliva Mono-Jetronic.

1 - palivova nadrz

2 — elektrické palivové cerpadlo

3 — palivovy filtr

4 — regulator tlaku v systému
(0,1 MPa)

5 — vstFikovaci ventil

6 — snimac teploty nasavaného
vzduchu

7 — ¥idici jednotka motoru

8 — nastavovac skrtici klapky

9 — potenciometr skrtici klapky

10 - regeneracni ventil

11 — pouzdro s aktivnim uhlim

12 - lambda-sonda

13 - snimac¢ teploty motoru

14 - rozdélovac¢ zapalovani

15 — akumulator

16 — spinaci skFitika zapalovani
17 - relé

18 - diagnosticka zastrcka

19 - vstfikovaci jednotka

c¢ervenec/srpen 2004



P R A KT

C K A

[ 7|

Obr. 1b.

Vstfikovaci jednotka
Mono-Jetronic (fez).

1 - regulator tlaku paliva

Mono-Jetronic

Mono-Jetronic je jednoduchy elektronic-
ky fizeny nizkotlaky kompaktni vsti-
kovaci systém, pouzivany zejména pro
malé ¢tyfvalcové motory s vykonem do
80 kW. Vlastni vstiikovédni paliva probi-
hd centrdlné, pouze jednim vstfikovacim
ventilem, ktery je umistén v kompakt-
nim vstiikovacim agregdtu pted télesem
skrtici klapky. Pfi kazdém zapalovacim
impulzu spusti fidici jednotka proces
vstrikovani, jde proto o vstfikovdni pte-
rusované. Zakladni funkce jsou podob-
né systému L-Jetronic (viz Praktickd dil-
na z AutoEXPERTU ¢&. 6/2004).

Obecny popis funkce

Popis funkce systému Mono-Jetronic
provedeme stejné jako u pfedchozich
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2 — snimac teploty nasavaného vzduchu
3 - vstfikovaci ventil

4 - horni hydraulicky dil

5 — pFivod paliva

systémua pomoci obrazku. Vstrikovdni
Mono-Jetronic (obr. 1a, 1b) poskytuje
potiebné mnozstvi paliva pferusované
prostfednictvim elektricky ovlddaného
vstfikovaciho ventilu do sactho potru-
bi pted skrtici klapku. Jeho ovldddni
provddi fidici jednotka motoru. Pro
vypocet doby vstfikovdni (vstfikované-
ho mnozstvi) zaznamendvd fidici jed-
notka prostfednictvim riznych vstup-
nich signdld provozni stav motoru.
Elektrické palivové cerpadlo (2) cer-
pé palivo z nddrze pfes filtr (3) do ko-
mory reguldtoru tlaku (4), ktery udr-
zuje tlak paliva konstantni v zdvislosti
na tlaku v sacim potrubi. Pfebytecné
palivo odtékd zpét do nddrze. Je-li vstfi-
kovaci ventil (5) otevien pomoci elek-
trickych impulzt z fidici jednotky (7),
pak se palivo svym tlakem vstfikuje do
sactho potrubi pfed skrtici klapku.

6 — odvod paliva k nadrzi
7 — teplotné-izolaéni
8 — skrtici klapka

9 — spodni dil télesa

lici deska

Mnozstvi vstfikovaného paliva je urco-
védno dobou otevieni vstrikovaciho ven-
tilu, tzn. trvdnim impulzu vychdzejici-
ho z tidici jednotky.

Pro vypocet potfebného vstiikovaneé-
ho mnozstvi slouzi fidici jednotce signa-
ly o poctu otdcek, o nasdvaném mnoz-
stvi vzduchu, o teploté motoru, o teploté
nasdvaného vzduchu a signély ze snima-
Ce skrtici klapky.

Funkei obohaceni smési pfi stude-
ném spousténi motoru prebird fidici
jednotka a vstfikovaci ventil, tzn. Ze jiz
neni zapotrebi ventil pro studeny start
a teplotni ¢asovy spinac, jako tomu bylo
u predchozich systému vstfikovdni.

Palivovy systém

V systému Mono-Jetronic byvé casto
zabudovdno elektrické palivové cerpadlo
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pracujici na principu proudéni, ziidka
vytla¢né komorové cerpadlo. V diisledku
nizkeé spotteby paliva u malych motort
a nizkého tlaku v systému (asi 0,1 MPa)
se malé ndroky kladou i na cerpaci vy-
kon palivového cerpadla. Velmi casto
byvd umisténo pfimo v nddrzi spole¢né
se snimacem hladiny paliva (obr. 2).

Palivo se nasdvd otd¢enim obézného
kola (2) s véncem lopatek v Cerpadle
boc¢niho kandlu. Kandly ve viku na stra-
né séni a v pouzdru Cerpadla se palivo
dostdvd do obvodového lopatkového
Cerpadla (4), ve kterém je dal$im lopat-
kovym kolem preddvéno dél.

Vykon &erpadla silné zdvisf
na otdc¢kdch a tim na palubnim na-
péti. Cerpacf vykon se mé#f na vy-
stupu recirkulace.

Po prichodu palivovym cerpadlem
palivo protékd palivovym filtrem a nako-
nec oplachuje vstiikovaci ventil (obr. 3).
Nadbyte¢né nacerpané palivo mutze re-
guldtorem tlaku odtékat zpét do nddrze.
Reguldtor tlaku udrzuje konstantni tlak
paliva s pfetlakem asi 100 kPa proti okol-
nimu tlaku. Vstfikovaci ventil vstrikuje
palivo ve tvaru kuzelu pfed Stérbinu $kr-
tici klapky. Umisténi v systému se voli
tak, aby rychlost proudéni nasdvaného
vzduchu byla optimdlni a zarucilo se tak
jeho dobré smésovéni s palivem.

Funkce rtznych vstfikovacich venti-
It (obr. 4 a 5) odpovidd béznym vstfi-
kovacim ventildm. Silou magnetického
pole, vybuzeného proudem protékaji-
cim vinutim elektromagnetu (civkou),
se zvedd kotva magnetu s jehlou venti-
lu (resp. kulickou ventilu) a vstiikuje
palivo pod tlakem do saciho systému.
V bezproudovém stavu se vstfikovaci
ventil uzavird pruzinou. V dusledku
malého tlaku v systému (mald sila pru-
ziny) postacuje i mald sila elektromag-
netického pole. Tim se zkracuje i doba
pfitazeni ventilu. To je bezpodminec¢né
nutné pro rychly sled vstfikovacich im-
pulzt. Tvarovdni vstfikovaciho ventilu
a tim i z néj vystupujictho vstrikovaci-
ho paprsku zdvisi na konstrukei saciho
zafizeni a velikosti motoru.

Kontrola palivového cerpadla, regu-
latoru tlaku a vstfikovaciho ventilu za-
¢ind sejmutim vzduchového filtru ze
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Obr. 2. Dvoustupiiové elektrické cerpadlo s ¢erpadlem
bo¢niho kandlu (pFedFadny stupeii) a obvodovym lopatkovym
cerpadlem (hlavni stuper) pro zabudovani v palivové nadrzi.

1 - viko na strané sdnf
s pFipojkou
2 — obézné kolo
3 — cerpadlo boéniho kandlu
4 — obvodové lopatkové cerpadlo

5 — pouzdro cerpadla

6 — kotva

7 — ventil zpétného razu

8 - viko uzavéru s tlakovou
pfipojkou

Obr. 3. Zasobovani systému Mono-Jetronic palivem.

1 - palivova nadrz
2 — elektrické palivové cerpadlo
3 - palivovy filtr

vstfikovaci jednotky. Po odstranéni pii-
vodniho a zpétného vedeni od vsttiko-
vaci jednotky (pozor, pokud je systém
pod tlakem, muaze vystfiknout palivo!)
se na piivodni hadicku pfipoji mano-
metr. Na vystup z télesa se napoji dru-
hd hadicka, kterd je vloZzena do nddob-
ky pro odméfovdni mnozstvi dodaného
paliva. Na relé cerpadla se na 30 sekund
premosti svorky 30 a 87 a prekontro-
luje tlak paliva. Doddvané mnozstvi
musi byt nejméné 650 cm?.

Tésnost vstrikovaciho ventilu je v po-
fddku, odkdpne-li maximdlné 1 kapka
paliva béhem 60 s. Elektricky vnitini od-
por mezi svorkami 2 a 3 musi byt pfi
teploté okolf asi 15 az 30 °C v rozsahu
1,0 - 1,6 Q.

4 - regulator tlaku
5 — vstfikovaci ventil
6 — skrtici klapka

Vstupni signaly
pro sledovani
provozniho stavu

Podstatny rozdil proti minule popisova-
nym vstiikovacim systémim spocivd
u systému Mono-Jetronic v tom, Ze se na-
sdvané mnozstvi (hmotnost) vzduchu
neméii, nybrz vypocitdavd na zdkladé
Ghlu otevreni skrtici klapky (o) a otdcek
(0/n). Jde o tzv. regulaci a/n. Pfi daném
otevieni Skrtici klapky a danych otd¢-
kdch mutze byt nasdto jen urcité mnoz-
stvi vzduchu. Piislu$né pole charakte-
ristik je stanoveno experimentdlné na
zkusebnim stojanu a naprogramovano
do fidici jednotky. Pfislusné vstupni sig-

s

nély dostdvd fidici jednotka ze svorky 1
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Obr. 4.

Nizkotlaky vstfikovaci ventil.

1 - pFivod elektrického
proudu

2 — civka

3 — kuli¢ka ventilu

4 — §ikmé vyvrty

5 — pfivod a odvod paliva

Obr. 5. Vstfikovaci ventil.

1 — pFivod elektrického proudu
2 - zpétny odvod paliva

3 - pfivod paliva

4 - vinuti elektromagnetu

5 — kotva magnetu

6 — jehla ventilu

7 — vstFikovaci cep

(pocet otdcek n) a potenciometru $krti-
cf klapky (thel otevteni klapky o).

Signdl ze svorky 1 (td-signal) dostdvd
fidici jednotka Mono-Jetronic z fidici
jednotky zapalovdni (napf. u Mono-
-Motronic interné ptimo v fidici jednot-
ce). Tento signdl lze méfit pomoci thlu
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sepnuti nebo stiidy. Bez signdlu o poctu
otdcek ke vstrikovdni nedochdzi.
Uhel otevfens skrticf klapky rozezna-
vd fidici jednotka podle zmén odporu
na potenciometru skrtici klapky (obr. 6).
Potenciometr Skrtici klapky md dvé od-
porové dréhy s rozdilnymi charakteristi-
kami. Jednu pro oblast nizkého zatizen{
(dhel otevieni 0 az 24°), kdy se pri ma-
Iych rozdilech v dhlu otevieni ziskdvaji
velké zmény v nasdvaném mnozstvi vzdu-
chu, a druhou drahu pro hornf oblast za-
tizeni (thel otevieni 18 az 90°). Volno-
béh nebo plné zatizeni fidici jednotka
poznd podle piislusného dhlu otevieni.
Obé drahy lze zkouset pomoci méte-
ni odporu. Pfi otvirdni skrtici klapky se
musi hodnoty odporu plynule ménit. Pi-
tom je dilezité i to, aby byl po celé plo-
Se dréhy zajistén dobry kontakt a dréhy
nebyly vlhké nebo zkorodované.

Poloha potenciometru viici
Skrtici klapce se nemd ménit. Pfi
ptipadné nezbytné vyméné se mu-
sf pfesné dbdt idaji pro nastave-
nf od pfislusSného vyrobce.

Pii vypadku potenciometru $krtici
klapky fidici jednotka pfifazuje riznym
otdckdm pevné doby vstiku, a tim za-
rucuje omezeny NOUZOVY ProvoZz.
Teplota motoru se ziskdvd méfenim
pomoci NTC termistoru.

Teplota nasdvaného vzduchu se zis-
kévd rovnéz pomoci NTC termistoru,
ktery je umistén v télese vstiikovaci-
ho agregdtu na vstfikovacim ventilu
(obr. 7).

Napéti akumuldtoru je méfeno pro-
stfednictvim svorky 15 a u tohoto systé-
mu se nepouzivd jen pro napdjeni ridict
jednotky, ale jeho hodnota ovlivriuje vy-
pocet doby otevieni vstiikovaciho venti-
lu. Bezproblémové a elektricky vodivé
musi byt i pripojeni na kostru. Trvalé
napdjeni z kladného pdlu akumuldtoru
musi byt k dispozici pro pamét zdvad.
Signdl z lambda-sondy je vyuzivin
pro korekei a regulaci vypoctu doby
vstiikovdni paliva.

Pokud je regulace otdcek pfi volnobé-
hu nastavovdna pomoci ovladace skrtici
klapky (misto tepelného ovladace), mu-
ze fidici jednotka pro stabilizaci otdcek
pii volnobéhu dostavat doplitkové spi-

C KA DI

Potenciometr skrtici klapky.
a) pouzdro s jezdcem
b) vicko pouzdra
s potenciometrickymi
drahami
spodni ¢&ast vstfikovaciho
agregatu
hfidel skrtici klapky
rameno jezdce
jezdec
odporova draha 1
drdha kolektoru 1
odporova draha 2
drdha kolektoru 2
obvodové tésnéni

Obr. 7. Snimac teploty
nasavaného vzduchu.
1 — nasdavany vzduch

2 — odpor NTC

3 - vstfikovaci ventil

AutoEXPERT
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Obr. 8. Faktor obohacovani

smési v zdvislosti na teploté
nasavaného vzduchu.

naci signdly (napf. z klimatizacniho za-
fizeni nebo automatické pfevodovky).

Funkce Fidici jednotky

a vystupni signaly

Nejdulezitéj$im vystupnim signdlem je
impulz pro vstfikovaci ventil, ziskany na
zgkladé vypoctu mnozstvi nasatého vzdu-
chu, ktery se méti pomocf stfidy. Vypoc-
tend doba vstiiku se ziskdvd ze vstupnich
signdlt a naprogramovanych funkei, jako
jsou obohaceni pfi spousténi, obohaco-
vani pfi béhu za studena a v zahfdtém sta-
vu, volnobéhu, obohacovéni pri plném
zatizeni, pferuseni piivodu paliva pfi de-
celeraci a omezeni otdcek (podobné jako
u jinych vsttikovacich systému). Takeé re-
gulace smési prostfednictvim teploty na-
sdvaného vzduchu funguje podobné jako
u ostatnich vstfikovacich systémi. Jejich
vliv ozfejmuje obr. 8.

Kromé obvyklych funkei musi fi-
dici jednotka ve svych programech
teplotu nasdvaného vzduchu a teplotu
motoru hodnotit zejména pfi precho-
dovém chovdni a zméndch zatiZeni.
V disledku centrdlniho vstfikovdni
pred Skrtici klapku se pri akceleraci
na sténdch sactho potrubi vytvoii ten-
kd vrstva paliva, kterd se odpafi po
opétovném uzavieni Skrtici klapky
(obr. 9).

Vytvdfeni a odpafovdni této vrstvy
paliva na sténdch saciho potrubi je
zdvislé kromé teploty i na otdckdch
motoru a na velikosti thlu a rychlosti
otevreni $krtici klapky.
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Zménu zatizeni fidici jednotka roz-
poznd prostiednictvim zmény odpo-
ru potenciometru skrtici klapky. V ten
okamzik spusti prislusny program,
aby vykompenzovala kondenzaci pa-
liva na sténdch.

Dalsi specidlni funkef fidici jednot-
ky je kompenzace napéti — nejen pro
fungovéni vstfikovaciho ventilu, ale
i pro cerpaci vyklon palivového cerpa-
dla. Pfi niz§im palubnim napéti a tim
i niz8im vykonu proudového cerpadla
(v disledku jeho nizsich otdcek) se vy-
poctend doba vstiiku jesté prodluzu-
je, aby se tak kompenzoval nizsi tlak
paliva. Regulaci elektrického palivové-
ho cerpadla (bezpecnostni spindni)
provddi fidici jednotka prostfednic-
tvim relé.

Je-li misto tepelného ovladace za-
budovédn reguldtor nebo ovladac skr-
tic klapky (obr. 10), pak je tento ovla-
da¢ pfti regulaci volnobéhu ovldddn
piimo fidici jednotkou.

Na zdkladé signdlu z kontaktu vol-
nobéhu (5) a otdcek motoru se spous-
ti regulace volnobéhu. Elektromotor (1)
je dvéma kabely spojen s fidici jednot-
kou, kterd ur¢i smér toku proudu a tim
i smér otdceni elektromotoru. Pomoci
regulace volnobéhu lze snizit otacky pfi
volnobéhu. Ty se zvysuji jen v piipadé
potieby (pfi studeném startu nebo pfi

vy

bézicim kompresoru klimatizace). Re-

guldtor skrtici klapky ddvd navic moz-
nost lehce pootevtit klapku pfi jizdé
bez stlaceného peddlu akcelerdtoru
nebo pti aktivnim zpomalovéni a sniZit
tak podtlak v motoru. Pomoci regula-
ce otd¢ek pti volnobéhu se kompenzu-
ji i odchylky zptsobené opotfebenim
a stdrnutim. To, co zvlddne u otdcek pii
volnobéhu kompenzovat reguldtor vol-
nobéhu, lze pomoci lambda-regulace
pro slozeni smési kompenzovat nebo
prizptsobit v celém rozsahu.

Ridicf jednotka, podobné jako
pamét zdvad, dostdvd hodnoty pro
adaptaci jen pfi trvale pfipojeném
napdjeni z kladného pdlu akumula-
toru. Na to je tfeba dbdt pfi hledd-
nf zdvad a diagnostice.

Diagnostika systému

Mono-Jetronic obsahuje vnitfni dia-
gnostiku, kterd neustdle monitoruje
vSechny prvky systému. V piipadé
vyskytu chyby nebo poruchy ji zazna-
mend do paméti zdvad. Moznosti vy-
hodnoceni (vycteni) paméti zdvad
jsou dvé:

o blikacim kédem, jehoz vystup je
zpravidla pfes kontrolku na piistrojo-
vé desce nebo diagnostickou zdstr¢kou
a na ni pfipojenou ¢te¢kou LED, pro-
toze naptiklad star$i vozy VW nebo

Obr. 9. Usazovani paliva na sténdch saciho potrubi pFi studeném
motoru.

1 - vstfikovaci ventil

2 — vstFiknuté palivo

3 — skrtici klapka

4 — kondenzované palivo
5 — tenkd vrstva paliva

na sténach sacitho potrubf
(zndzornéno zvétsené)

6 — proudici vypary paliva

7 — odparovani paliva z tenké
vrstvy na sténdch saciho potrubf
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Obr. 10. Reguldtor (ovladac)
skrtici klapky.
1 — sk¥ifi motoru
s elektromotorem
2 - 3nek
3 - $nekové kolo
4 — h¥idel ovladani
5 — kontakt volnobéhu
6 — vdlcovy pryZzovy méch

Audi nemaji vzdy diagnostickou kon-
trolku na piistrojovém panelu;

o pomoci diagnostického pristroje, pfi-
pojeného na diagnostické rozhrani vo-
zidla.

Kontrolu systému lze také provddét
univerzdlnim systémovym adaptérem.
Protoze centrdlni vstfikovaci jednotka,
tvofici srdce systému Mono-Jetronic, je
velmi citlivym zafizenim na neodbor-
né zdsahy, je pii servisnich operacich
nutné dbdt ndsledujicich zdsad:

[l Nastavovaci Sroubek umistény dole
na péce skrtici klapky neslouzi k nasta-
veni volnobéznych otdcek. Je urcen
k ptifazeni polohy skrtici klapky k na-
stavovaci Skrtici klapky. Toto nastave-
ni je nutné pouze pii vyméné nasta-
vovace skrtici klapky nebo ¢&sti skrtict
klapky.

[1'S dorazovym §roubkem skrtici klap-
ky se nesmi otdcet, jinak by byla ridict
jednotkou zaregistrovana chyba systému.
Sroub je jemné nastaven a pojistén proti
otaceni.

[l Nenf vhodné dotykat se volnobéz-
ného kontaktu pfi vychylené skrtici
klapce, nastavovac skrtici klapky by se
tim mohl pritlacit na spinaci doraz.

[l Nesméjf se uvoliiovat Srouby regu-
ldtoru tlaku a vyvijet jakykoliv tlak na
horni ¢dst reguldtoru, mohl by se tim
zménit tlak paliva v systému, ktery
neni nastavitelny.
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[l Potenciometr $krtici klapky nesmif
byt prestavovdn. Pro servis neexistuje
z4dnd moznost pfezkouset prifazeni
skrtici klapky potenciometru, piip. tuto
polohu nastavit. K nastaveni potencio-
metru Skrtici klapky musi byt napéti
meéfeno s piesnosti 1 mV. Diagnostické
piistroje pouzivané v servisech nemaji
vétsinou potfebnou presnost. Kromé
toho neexistuji zddnd nastavovaci data.
Potenciometr $krtici klapky se nedodé-
vd jako ndhradni dil samostatné, pouze
ve spojeni s dilem $krtici klapky.

Vnitini diagnostika

Jak jiz bylo uvedeno, systém Mono-Jet-
ronic je u vSech typl vozidel vybaven
vnitini diagnostikou. V fidici jednotce
je trvald pamét, kterd uchovévd zdvady,
jez se vyskytnou béhem provozu moto-
ru. Pokud motor nebézi, je nutné po
dobu asi 6 sekund startovat a nevypinat
zapalovédni. Timto zplUsobem se zédva-
dy opét ulozi. U vozidel, kterd byla vy-
rébéna piiblizné do konce roku 1988,
muze byt uloZena pouze jedna zdvada,
u pozdéji vyrobenych vozidel je to az
11 zavad. Chyby tykajici se lambda-re-
gulace mohou byt indikovény teprve po
12 minutdch jizdy. Jestlize se zdvada ne-
opakuje pfi osmi ndasledujicich startech,
je automaticky smazana.
Vyhodnoceni paméti zdvad blikacim
kédem probihd ptfi zapnutém zapalo-
védni nebo bézicim motoru. Pfitom se
musi spojit diagnostické rozhrani na
pfiblizné 3 sekundy s kostrou. Pti za-
hdjeni komunikace zac¢ne trvale svitici
chybovd kontrolka blikat. Nejsou-li

Obr. 11.

Interval regulace lamb-

da-sondy a sniZovani

podilu skodlivin ve

vyfukovych plynech.
emise bez kataly-
tického osetreni
emise s katalytic-
kym oSetfenim

emise wyfukoveoh plyni,
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zaznamendny zddné zdvady, je to zna-
zornéno urcitym kédem. Konec vyhod-
noceni paméti zdvad je rovnéz zndzor-
nén zvldstnim kédem. Po ukonceni
vycteni muze byt pamét chyb smazd-
na. To lze provést vypnutim zapalové-
ni, propojenim diagnostického rozhra-
ni s kostrou, zapnutim zapalovdni a po
10 sekunddch odpojenim diagnostické-
ho rozhrani od kostry. Pfi vyhodnoce-
ni paméti zdvad pomoci diagnostické-
ho pfiistroje je cely proces zkousky
fizen pomoci menu a dil¢ich nabidek.

Vnitfni diagnostika nikdy nezahrnu-
je vSechny oblasti systému. Muze se
stdt, ze chyby, které se tykaji pfimo
nebo nepfimo systému, zistanou vniti-
ni diagnostikou neodhaleny. V téchto
piipadech musi byt vedle zdkladniho
motortestu (ktery zahrnuje také oblast
sdni a slozeni smési) provedena zkous-
ka se systémovym adaptérem. Ke kaz-
dému systému existuje tabulka, kde
jsou popsédny jednotlivé mérici kroky
odpovidajici vzdy kontrole jednotlivych
prvka systému a pfedepsané hodnoty
meéfenych signdld.

Lambda-regulace

Stoupajici legislativni pozadavky uci-
nily pfed nékolika lety nezbytnym za-
vedeni fizenych tficestnych katalyz&-
tor. Aby bylo mozné odstranéni
Skodlivych ldtek, resp. chemické reak-
ce v katalyzdtoru provddét co nejucin-
néji, musi se slozeni smési pohybo-
vat v uzkych mezich (obr. 11), v tzv.
katalyzdtorovém okné
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Obr. 12. Schéma funkce
lambda-regulace.

e v

méFi¢ mnoZstvi vzduchu
motor

lambda-sonda
katalyzator

vstfikovaci ventily
fidici jednotka motoru
s reguldatorem

U — napéti na sondé

U, - Fidici napéti ventilu

V, - mnozZstvi vstfikovaného
paliva

1 -

Pro udrzovdni sloZeni smési v me-
zich katalyzdtorového okna neni fize-
ni mnozstvi vstfikovaného paliva dost
presné. Pfi ném se nebere ohled na zdd-
né zmény v motoru v dusledku opo-
tieben, resp. na tolerance konstrukénich
dila. Proto je pozadovéno, aby se mé-
filo skute¢né slozeni vyfukovych ply-
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nt po spalovédni a podle zméfenych
odchylek se provadéla regulace vstfi-
kovaného mnozstvi paliva, resp. upra-
vovala tvorba smési.

Slozeni vyfukovych plynt se méfi
lambda-sondou. Prostfednictvim sig-
ndlu z lambda-sondy mize ridici jed-
notka ménit vstiikované mnozstvi
a tim i slozeni smési. Protoze se jed-
nd o uzavieny regula¢ni obvod, hovo-
fime o regulaci (obr. 12).

Oznaceni lambda-sonda pochdz{
z feckého pismena lambda (L), které
se v technice pouzivd pro pomér mezi
teoreticky potfebnou a skute¢né pfi-
vedenou hmotnosti vzduchu.

hmotnost pfivedeného vzduchu

lambda =
teoretickd potfeba vzduchu

vy

Ve skutec¢nosti lambda-sonda méri
zbytkovy obsah kysliku ve vyfukovych
plynech. Na obr. 13 jsou zndzornény
drovné jednotlivych slozek emisi v z4-
vislosti na velikosti soucinitele pfebyt-
ku vzduchu.

Pokud pfivddéné mnozstvi vzduchu
odpovidd teoretické potiebé (A = 1), pro-
bihd pfesné (dokonal€) spalovani s nej-
mens$imi celkovymi emisemi $kodlivin.
Je-li pfivddéné mnozstvi vzduchu mens{

Obr. 13.

Obr. 14. Schematické uspofa-

dani lambda-sondy ve vyfuko-

vém potrubi.

1 — keramické téleso sondy

2 — elektrody

3 - kontakt

4 - kontakty pouzdra

5 — vyfukové potrubi

6 — porézni keramicka
ochranna vrstva

(A < 1), je smés piili§ bohatd, pii nad-
bytku vzduchu (A > 1) prilis chudd. U po-
méru lambda se casto pouzivd pojem
mnozstvi vzduchu; spravnéjsi je vsak po-
uzivat oznaceni hmotnost vzduchu.
Ridicf jednotka pomoci lambda-inte-
gratoru dodate¢né reguluje vypoctenou
dobu vstfiku. Je-li smés prili§ bohatd,
zkracuje se doba vstiiku (ochuzeni), je-
-li prilis chudd, pak se prodluzuje (obo-
hacenf). Regulace probihd nepfetrzité

SloZeni emisi
v zavislosti
na lambdé.

Obr. 15.

Napétova charakteristika lambda-sondy pro
pracovni teplotu 600 "C.

c¢ervenec/srpen 2004
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a kolisd zhruba v rozmezi £1 % kolem
A = 1. Pro tuto regulaci vsak existuje
nékolik vyjimek, tzv. zdkazi regulace,
aby nedoslo k negativnimu ovlivnéni
podminek chodu motoru ve fdzi spous-
téni motoru a chodu za tepla, pfi akce-
leraci a deceleraci a vétSinou i pfi pro-
vozu pii plném zatizeni.

Pii vypadku signédlu od lambda-son-
dy fidici jednotka pfepne na fizenf
v nouzovém rezimu, o kterém je ridi¢
vétsinou informovén rozsvicenim varov-
né kontrolky na piistrojovém panelu.

Uprava smési

U modernich vstfikovacich systémi se
signdl z lambda-sondy pouzivd také
k tomu, aby se zdkladni fizeni vstfi-
kovaného mnozstvi pfizpisobovalo
(adaptovalo se) skutecnym charakte-
ristikdm motoru.

Must-li se vstfikované mnozstvi
v ureném intervalu neustdle dodatec-
né regulovat, ridici jednotka to poznd
a vezme v uvahu pii dal$im vypoctu
doby vstriku. Tak se pomoci lambda-
-integrdtoru zmens$uje absolutni veli-
kost potrebné korekce. Hodnotu pro
adaptaci uklddd fidici jednotka do
pracovni pameéti.

Pii pfizptsobovdni smési (adaptaci)
se rozliSuje souctovd (aditivni) a ndsob-
nd (multiplikativni) adaptace. Pfi souc-
tové adaptaci se k vypoctenému vsti-
kovanému mnozstvi pricitd néjakd
konstantni odchylka. Casto je to piipad,
kdy je napr. kviili néjaké zdvadé na tés-
néni piivodu vzduchu smés prilis chu-
dd. Nasdvané mnozstvi vzduchu je sté-
le stejné veliké, nezdvisle na otdckdch
a zatizeni motoru. Proto se musi ke
vstiikovanému mnozstvi trvale pricitat
ur¢itd korekéni hodnota. To ucinkuje
pfedev§im pfi nizkych otdckdch a dol-
nim intervalu nedplného zatiZeni.

Ndsobnd adaptace se pouzivd pfi
zdvaddch, které jsou zdvislé na otdc-
kédch nebo na zatiZeni. Pfitom se vy-
poctend zdkladni doba vstfiku koreké-
ni hodnotou ndsobi. Mtze to byt
napf. piipad, kdy je tlak paliva pfili§
vysoky.

Souctovd, resp. ndsobnd adaptace
muze znamenat jak kladnou, tak i z&-
pornou korekéni hodnotu. Vysoké

cervenec/srpen 2004

adaptacni hodnoty ukazuji na mecha-
nické opotfebeni ¢i na zmény v mo-
toru. Tato souvislost miize pomoci pii
hleddni zdvad. Stejné jako pro vlastni
lambda-regulaci plati i pro adaptaci na-
programované mezni hodnoty.

I:I Pfi vypadku signdlu lamb-
da-sondy bere fidici jednotka pfi
fizenf smési v ivahu adaptaéni hod-
noty. Ty jsou éasto uloZeny v ,do-
Casné“ paméti, tzn. Ze pfi pferusensi
napdjeciho napéti fidici jednotka
tyto adaptaéni hodnoty ztrdci. Pfi
dal$fm provozu tak miiZe dochdzet
k neklidnému chodu motoru atd.,
dokud signdly lambda-sondy fidici
jednotku znovu adaptaéni hodno-
ty ,nenauci”.

Konstrukce
a funkce lambda-sondy

Standardni lambda-sonda se sklddd
z keramického ¢ldnku z dioxidu zirko-
niciteho (ZrO,), potaZzeného tenkou pla-
tinovou vrstvou, kterd je propustnd pro
plyny. Na strané, jez prichdzi do styku
s vyfukovymi plyny, je navic opatfena
jesté porézni keramickou ochrannou
vrstvou. Nad nf umisténd ochrannd tru-
bice se $térbinami zabrariuje mechanic-
kému poskozeni (obr. 14).

Dioxid zirkonicity se pfi rtznych kon-
centracich kysliku ve vyfukovych ply-
nech a pfi vyssich teplotdch (> 300 °C)
chovd jako galvanicky cldnek a vytvéii
elektrické napéti. Je-li na opacnych stra-
néch sondy rtzny podil kysliku, vznikd

Obr. 16. Vyh¥ivana lambda-sonda.
1 - pouzdro sondy

2 — keramickd ochranna trubice

3 — pFipojovaci kabel

4 - ochranna trubice se $térbinami
5 — aktivni keramika sondy

mezi obéma hrani¢nimi plochami elek-
trické napéti. To je méfitkem pro rozdil
podilu kysliku na obou strandch lamb-
da-sondy.

Vyfukové plyny, jako smés spalin
ze vSech vélct, proudi kolem lambda-
sondy nasroubované ve vyfukovém
potrubi. Zbytkovy kyslik ve vyfuko-
vych plynech a kyslik v okolnim vzdu-
chu, ktery se nachdzi uvnitf sondy,
vybuzuji v disledku rozdilné koncen-
trace kysliku (parcidlniho tlaku kysli-
ku) na keramickém c¢lénku sondy na-
péti, které se kontaktem a stinénym
vedenim pfivddi na fidici jednotku.

Sonda je zkonstruovéna tak, Ze pri
A = 1 vznikd skokovy pokles genero-
vaného napéti (obr. 15).

Hodnota napéti doddvaného lamb-
da-sondou je pfi A = 1 asi 450 mV, pii
bohaté smési asi 800 mV a pii chudé
smési asi 150 mV.

Protoze slozeni smési pfi normélni
funkci neustdle kolisd kolem A = 1,
kolisd ve vySe uvedeném intervalu
neustédle i napéti.

Kromé obsahu kysliku ve vyfukovych
plynech md vyznamnou roli rovnéz tep-
lota keramického télesa lambda-sondy;,
protoze je na nf silné zdvisld vodivost
kysliku. Prabéh napéti je tedy kromé
samotné hodnoty lambda ovlivnén tep-
lotou, stejné jako reakéni doba zmény
napéti souvisejici se slozenim smési.

Optimélni provozni teplota sondy
se pohybuje okolo 600 °C. Protoze
této teploty nelze vzdy i pii sprdvném
umisténi sondy ve vyfukovém potru-
bi dosdhnout, resp. udrzet ji za v§ech

1 B
SNt smaaama G

6 — kontaktni cast

7 — ochrannd objimka

8 — topny clanek

9 — svorky pro elektrické
pfipojeni topného ¢lanku
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provoznich podminek, pouzivd se c¢as-
to vyhfivand lambda-sonda (obr. 16).
Vyhiivdnim télesa lambda-sondy se
rychleji dosahuje jeji provozni teplo-
ty (tzn. Ze je moznd diivéjsi regulace
smési) a presnéjsiho udrzeni (tzn. Ze
je mozn€ presnéjsi méreni a presnéjsi
regulace). Kromé toho lze sondu umis-
tit ddle od motoru a zabrédnit tak jeji-
mu pfehfivdni.

Funkci lambda-sondy lze zkouset
specidlnim méticim piistrojem, ale také
méfenim napéti. Neustdle se ménici
napéti pti bézicim motoru signalizuje
jeji funkci dostatecné presné. Pfitom
je tieba dbdt na to, ze fidici jednotka
doddvd trvalé stejnosmérné napéti asi
475 mV jako soucddst vyhodnocovaci-
ho obvodu, ktery v fidici jednotce slou-
zi k pfesnéjsi regulaci. Proto je nutno
pIi prostém méfeni napéti lambda-son-
du od fidici jednotky odpojit. Motor,
lambda-sonda a katalyzdtor pfitom
musi byt zahfdty na provozni teplotu.

Pfi hleddni zdvad je tfeba zkontrolo-
vat, nenf-li stinéni vedeni signdlu posko-
zeno a ma-li dobré pfipojeni na kostru.
I samotnd lambda-sonda pottebuje do-
state¢né napdjeni pres kostru, at jiz sa-
mostatnym kabelem nebo s vyuzitim
vyfukového potrubi. Na to je tfeba da-
vat pozor predev$im u automobild
s vy$$im poctem najetych kilometra.

U zahtdté lambda-sondy se déle
kontroluje topny ¢ldnek pomoci mé-
feni odporu a ohfivdni pomoci méfe-
ni proudu. Napdjeni ohfevu sondy se
vétsinou spind pomoci relé.

Vizudlné je vhodné zkontrolovat, ze
do lambda-sondy muze vstupovat
okolni vzduch, tzn. Ze jeji ,dychaci ot-
vory“ nejsou ucpdny. Pfi myti vozidla
se do nich nesmf voda dostat.

Keramika sondy nesmi byt pokryta
zddnymi usazeninami. Pfi¢inou tzv.
otravy lambda-sondy muze byt olov-
naty benzin (u sondy, kterd neni proti
olovu odolnd), pfi nadmérné spotrebé
oleje i olej nebo chladici kapalina.

Lambda-sonda

s oxidem titaniCitym

Funkce i konstrukce lambda-sondy
z oxidu titanicitého je v podstaté stej-
nd jako u sondy s dioxidem zirkonici-
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tym. Rozdil spocivd pouze v tom, ze
oxid titanicity pouzity jako keramika
sondy nereaguje na riiznou koncentra-
ci kysliku jako galvanicky ¢ldnek, tzn.
ze nevytvdil elektrické napéti, nybrz
se skokové méni jeho odpor (obr. 17).
U tohoto typu lambda-sondy fidici
jednotka doddvd napéti a na zdkladé
jeho tbytku rozpozndvd slozeni vyfu-
kovych plyna. Navic fidici jednotka
podle ubytku napéti rozpozndvd
i teplotu sondy a pfislusné reguluje jeji
ohfivdni pomoci taktovdni vyhtivaciho
proudu (vypindni a zapindni privodu
elektrického proudu) (obr. 18).

Tuto sondu Ize zkouset méfe-
nim elektrického odporu. Pfipadné
nesprdvné fungovdni Ize, stejné jako
u lambda-sondy s dioxidem zirkoni-
citym, prelist také s vyuZitim pa-
méti zdvad v Fidici jednotce vstfi-
kovdni a diagnostického rozhranf
ke zkusebnimu pfistroji.

Motronic

Pro vypocet okamziku zapdleni a mnoz-
stvi vstiikované smési (stejné jako oka-
mziku vstfiku) se sleduje provozni stav
motoru pomoci nékolika snimact. Toto
sledovdni provozniho stavu je nutné jak
pro systém zapalovéni, tak i pro sys-
tém vstrikovéni paliva, a proto se pro-
véddi nékolika spole¢nymi ¢idly. Kromé
toho se zapalovdni a vstfikovdni také
vzdjemné ovliviiuji. Pfi dal$im vyvoji
téchto systémi je proto pouze logic-

IR IE TS —

Obr. 17.
Odpor lambda-sondy z TiO,.

kym disledkem, Ze jsou funkce zapa-
lovédni a vstfikovédni spojeny v jediné
fidici jednotce. Setff se tak ,dublova-
né“ sledovéni a zjednodusuje se prenos
a vyhodnocovéni dat.

U téchto systému jde o kombinaci
elektronického, pfipadné plné elektro-
nického zapalovéni s elektronicky fize-
nym nebo regulovanym vstfikovdnim.
Pfitom zde existuje velké mnozstvi rtz-
nych variant, které vsak vzdy vychdze-
ji ze zdkladnich systémi zapalovdni,
resp. vstiikovdni - napf. Mono-Motro-
nic, KE-Motronic atd.

Motronic je integrovany systém niz-
kotlakého vstrikovédni paliva s integro-
vanym elektronickym zapalovdnim.
Diky tomu je mozné vzdjemné opti-
malizovat odméfovani paliva a fizenf
zapalovdni. Systém vstfikovédni paliva

Obr. 18. Pfipojeni, vyhodnoceni a ovladani lambda-sondy.
Obsazeni konektoru:

Lambda-sonda:

pin 1 — vedenfi pro Fizeni vytdpéni a stinéni

pin 2 — napdjeci vedeni
pin 3 — napdjeni snimace
pin 4 — signdl ze snimace

Ridici jednotka:
pin 42 — stinénf
pin 53 — vystup
pin 73 — vystup
pin 75 — vstup

.
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Obr. 19. Schéma systému Mono-Motronic.

1 - vstfikovaci ventil

2 - snimac¢ teploty vzduchu

3 - reguldtor tlaku paliva

4 — zapalovaci civka

5 - regeneracni ventil

6 — nastavovac skrtici klapky

7 — nadrz s aktivnim uhlim

8 - nastavovac tlaku

9 - potenciometr skrtici klapky

10 - Fidici jednotka

11 - palivovy filtr

12 - ventil recirkulace spalin

13 - snima¢ klepani

14 - snima¢ otac¢ek motoru

15 — snimac teploty motoru

16 — lambda-sonda

17 — elektrické palivové cerpadlo

Obr. 20. Schéma systému Motronic ML.

1 — méFi¢ mnozZstvi nasatého
vzduchu se snimacem teploty
2 - gkrtici klapka

3 - reguldtor tlaku paliva

4 - vysokonapétovy rozdélovac
5 - zapalovaci civka

6 — lambda-sonda

7 — vstiikovaci ventil

vychdzi z vyse uvedeného systému Mo-

no-Jetronic. Zapalovani fidi elektronickd
fidici jednotka a existuji dva zplsoby
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8 — palivovy filtr

9 - nastavovac volnobéhu

10 - spina¢ skrtici klapky

11 — elektronickd Fidici jednotka
12 - palivova nadrz

13 - snima¢ otacek motoru

14 — snimac teploty motoru

15 — elektrické palivové cerpadlo

rozdélovani vysokého napéti - prvni, kla-
sicky s rozdélovacem, druhy, plné elek-
tronicky s tzv. pfimym zapalovdnim, tj.
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bez rozdélovace. Ridicf jednotka privé-
di primdrni proud do civky, v které se
vytvaii vysoké napéti. Vyvod z civky
je napojen piimo na svicku vélce a pro-
blematické rozdélovéni vysokého napé-
ti pres rozdélovac tak odpadd.

Ridicf jednotka obsahuje mikropo-
¢itaé, vybaveny pamétovou jednotkou,
kterd umoznuje ulozit fadu poli cha-
rakteristik a konstant. Pole charakte-
ristik se napf. pouzivaji pro fizeni Ghlu
sepnuti a predstihu, fdze zahfivdni,
obohaceni pro akceleraci, pro lambda-
regulaci a pro cirkulaci spalin.

Vyhody systému Motronic spocivaji
ve spole¢né optimalizaci zapalovani
a tvorby smési, v mensich ndkladech
na fidici jednotky a ve spole¢ném vyu-
Zitf snfmac.

Vedle jiz difve zminénych vlastnos-
ti modernich systému vstfikovdni pa-
liva a elektronického zapalovéni, jako
jsou pfizplsobeni provoznim stavim
nebo lambda-regulace, byly v systémech
Motronic integrovany doplrikové funk-
ce, jako omezovdni otdcek, ovlddédni
palivového Cerpadla, vypindni klidové-
ho proudu, regulace klepani, regulace
tlaku pfepliiovdni u prepliiovanych
motord, elektronické fizeni pfevodov-
ky, rezim stop-start, elektronicky pedél
akcelerdtoru, recirkulace spalin, od-
vzdus$néni palivové nddrze a dalsi.

Pro nastavovdni volnobéznych otd-
Cek a emisi CO plati stejné zdsady jako
pro systém L-Jetronic. Vétsina systéma
Motronic pouzivd regulaci volnobéhu.
Emise CO se nastavuji pouze u sys-
tému bez lambda-regulace, podle vy-
bavenf - sefizovacim Sroubem u méfice
mnozstvi vzduchu nebo potenciomet-
rem méfi¢e mnozstvi vzduchu, popf.
hmotnosti nasdtého vzduchu.

Provozni udaje o stavu motoru davd
Motronic k dispozici i pro dalsi elek-
tronické systémy, napf. elektronické fi-
zeni prevodovky nebo regulaci proklu-
zovéni hnacich kol. Na zdkladé téchto
signdl vSak mohou byt pomoci Motro-
nicu provadény i zdsahy do fizeni moto-
ru, napt. setizovani thlu pfedstihu zdZe-
hu pfi fazeni automatické prevodovky
nebo pii regulaci prokluzovani hnacich
kol. Obrazky 19, 20 a 21 ukazujf tii z&-
kladni systémy - Mono-Motronic, Mo-
tronic ML a Motronic M5.
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. 21. Schéma systému Motronic M5.

nadrz s aktivnim uhlim
uzaviraci ventil
regeneracni ventil
reguldtor tlaku paliva
vstfikovaci ventil
nastavovac tlaku
zapalovaci civka

fazovy snima¢ vackové
h¥idele

cerpadlo sekundar. vzduchu
ventil sekundar. vzduchu
méFi¢ mnozstvi nasatého
vzduchu

fidici jednotka

Dal$i mozné funkce v riznych
variantach systému Motronic
Regulace volnobéhu (obr. 22) je reali-
zovdna témét ve vsech variantdch Mo-
tronicu, ale uz i u mnoha dal$ich vstfi-
kovacich systémi. Ovlada¢ otdcek pri
volnobéhu, umistény v obtoku $krtici
klapky, méni mnozstvi vzduchu pfi cho-
du na volnobéh tak, aby se nastavil poza-
dovany (naprogramovany) pocet otdcek.

Rezim volnobéhu (zaviend krtici
klapka) je ridici jednotce signalizovdn
pomoci kontaktu na spinaci $krtici
klapky nebo prostfednictvim hodnoty
odporu na potenciometru $krtici klap-
ky. Pro dané teploty motoru jsou na-
programovdény pevné stanovené pocty
otacek. Ridicf jednotka porovnavd sku-
te¢né otdcky s naprogramovanymi hod-
notami a pres akéni ¢len je reguluje tak
dlouho, dokud nejsou skute¢nd a poza-
dovand hodnota v souladu.
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13 - snimac skrtici klapky

14 — nastavovac¢ volnobéhu

15 — snimac teploty vzduchu
16 — ventil recirkulace spalin
17 - palivovy filtr

18 — snimac¢ klepanf

19 - snima¢ otacek motoru

20 - snimac teploty paliva

21 - lambda-sonda

22 - diagnostické rozhrani

23 - diagnosticka kontrolka
24 - snimac diferen¢nich tlaka
25 — elektrické palivové cerpadlo

Ovladac otd¢ek volnobéhu (obr. 23)
méni na zdkladé signdlu fidici jednot-
ky Motronic prufez v obtoku $krtici
klapky. K motoru se tak pfi volnobé-
hu dostdvd vétsi nebo mensi mnozstvi
nasdvaného vzduchu. Protoze se mé-
feni mnozstvi, resp. hmotnosti pfivé-
déného vzduchu provédi i pfi volno-
béhu, dostdvd se podle toho k motoru
také vice nebo méné paliva. S tim je
sladéno i zapalovéni.

Ovlada¢ otdcek volnobéhu se sklddd
ze dvou civek, které jsou fidici jednotkou
stfidavé zapojovény. V dusledku setrvac-
nosti ovladace se tak vzdy nastavi urci-
ty dhel otevfeni, ktery odpovidd stiidé.

Zménou hodnoty stiidy v intervalu
20 az 80 % urcuje ridicf jednotka dhel
otevieni a tim také otdcky pri volnobé-
hu. U nezatizeného motoru po zahféti
na provozni teplotu ¢inf stfida asi 25 %.
Zbyvaji tak dostate¢né rezervy motoru

pro studeny start, zatizeni motoru atd.
Jednoduché konstrukce ovladace poctu
otdcek pri volnobéhu maiji pouze jednu
civku, druhd pak byvéd nahrazovédna pru-
zinou. Jejich funkce je stejnd jako
u ovladact se dvéma civkami.
Regulace volnobéhu je dnes vétsi-
nou adaptivni, tzn. ze jsou fidici jed-
notkou pomoci novych adaptovanych
(upravenych) hodnot kompenzovdny
i zmény vyvolané opotfebenim moto-
ru. Tyto upravené hodnoty se pfi pteru-
Seni trvalého napdjeni (odpojeni aku-
muldtoru nebo vytazeni konektoru
fidici jednotky) ztrdceji. Tak muaze do-
jit ke snizeni komfortu, resp. vykonu

Obr. 22. Schéma regulace
pInéni pfi volnobéhu.

Obr. 23. Ovlada¢ poctu

otacek pfFi volnobéhu.

1 - elektricka p¥ipojka

2 — pouzdro

3 — trvaly magnet

4 - kotva

5 — vzduchovy kanal jako
obtok skrtici klapky

6 — Soupatko
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Obr. 24. Systém pro zachycovani odpareného paliva.

1 - pFivod paliva do zasobniku
s aktivnim uhlim

2 — zasobnik s aktivnim uhlim

3 — cerstvy vzduch

4 — ventil regenerdtoru

5 — vedeni k sacimu potrubi

motoru, které trvd do té doby, nez se
nastavi nové adaptované hodnoty.

Témét standardem je dnes u systému
Motronic i fizenf zdsobniku s aktivnim
uhlim jako doplrikové funkee pro tficest-
né katalyzdtory s lambda-regulaci (viz
pfedchozi text). Vypary paliva vznika-
jici v palivové nddrzi se nenechdvajf jed-
noduse unikat do volného prostoru,
nybrz se hadickou pfivddéji do zdsob-
niku naplnéného aktivnim uhlim. Zde
se palivo filtruje (obr. 24).

Aby se aktivni uhli mohlo znovu re-
generovat, musi byt zdsobnik proplacho-
vén Cerstvym vzduchem. Proto se pfi
bézicim motoru docasné otevird pulznf
ventil a podtlakem v sacim potrubi na-
sdvd pies zdsobnik s aktivnim uhlim
Cerstvy vzduch. Cdstice paliva vdzané
aktivnim uhlim se pfitom rozpoustéji,
nasdvaji a jsou spalovdny v motoru.

Pulzni ventil spojeny se svorkou 30
je na strané kostry napdjen pfes fidici
jednotku vstrikovdni. Neprochdzi-li
proud, je ventil otevien. Pfi bézicim
motoru je zavien a teprve po dosazeni
urcité teploty motoru (vétsinou nad
60 °C) se docasné (v taktu) otvird. Takt
otevirdni je ur€ovdn fidici jednotkou
v zgvislosti na poloze skrtici klapky
a na signdlu od lambda-sondy. Po za-
staveni motoru zustdvd ventil jesté
nékolik vtefin uzavien, aby se zabrdnilo
samozdpalu.
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6 — skrtici klapka
p, - tlak v sacim potrubi
p, - tlak v okolni atmosféie

Ap - rozdil tlaku v sacim

potrubi a v okolni atmosfére

Ovlddéni pulzniho ventilu pro zd-
sobnik s aktivnim uhlim, casto zjed-
nodu$ené nazyvany ventilem pro od-
vétravani palivové nddrze, je vétsinou
také adaptivni, tzn. Ze takt otvirdni je
fidici jednotkou upravovén pfi zmé-
né provoznich podminek motoru.

Kromé pulzniho ventilu zdsobniku
s aktivnim uhlim mohou byt pomoci
Motronicu ovlddédny i dal$i magnetické
ventily. Vyuzitim téchto ventild mohou
byt realizovdny funkce pfestavovéni
vackové hridele, recirkulace vyfuko-
vych plynt, regulace plnictho tlaku
u pfepliovanych motort a dalsi. Pri-
tom Motronic otvird nebo zavird pii-
slusny magneticky ventil podle pfedem
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naprogramovanych hodnot v zdvislosti
na provoznim stavu motoru a ovliviiuje
tak podtlak sdni nebo tlak oleje plso-
bici na piislusny konstrukéni dil.

Ovldddni téchto ventilt vétsinou pro-
bihd v hystereznim rezimu, to znameng,
ze hodnoty pro zapnuti a vypnuti se ligf,
aby se zabrdnilo kmitdni ovlddaciho
systému pii ur¢itém poctu otdcek.

Analogicky mize Motronic ovlddat
riiznd relé, napr. relé kompresoru kli-
matizace, relé vytdpéni lambda-sondy
atd. To se vétsinou provddi pomoci sig-
ndlu pro fidici obvod relé prichdzeji-
ciho z kostry.

Dalsi funkci Motronicu mize byt
komunikace (pfenos dat) s jinymi sys-
témy. Na jedné strané je to pfenos in-
formaci (ddajt) o provoznim stavu
motoru, napf. td-signdl pro méfent otd-
¢ek, pozadované hodnoty nastaveni
dhlu skrtici klapky pro regulaci pro-
kluzovéni kol a fidici jednotku auto-
matické prevodovky atd. U téchto sig-
ndld jde pfevdzné o obdélnikové
impulzy a jejich hodnotu Ize méfit po-
moci stiidy.

Druhou stranou této komunikace
je vSak také zaznamendvdni a zpraco-
vévdni signdld z jinych systémi, napf.
pii zméné nastaveni thlu zapalovédni
pfi fazeni, preruSeni zapalovdni
a vsttikovédni pfi regulaci prokluzové-
ni pohonu atd. Tyto signdly jsou rov-
néz pievdzné obdélnikové, jsou vsak
doddvény jen po velmi krdtkou dobu
(napf. pouze pifi nutném zdsahu). Je-
jich simulace a méfeni jsou proto
v praxi tézko proveditelné. P¥ipadnou

Obr. 25. Bézné propojeni Fidicich jednotek.

EGS - elektronické Fizeni pFevodovky

DME - digitdlni elektronika motoru

EML - elektronické Fizeni vykonu motoru

ABS/ASC/MSR - systém ABS/fizeni prokluzovani/regulace momentu
motoru
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Obr. 26. Propojeni Fidicich jednotek pomoci sbérnice CAN-Bus.

nespravnou funkci zde Ize diagnosti-
kovat pouze pomoci vlastni diagnos-
tiky ridici jednotky. Poruchy se stejné
jako u predchoziho systému uklddaji
do paméti zdvad.

Vzdjemnd komunikace jednotlivych
systému vyzaduje propojeni. Velky po-
et spojovacich vedeni existuje zejmé-
na u systémdu, které si navzdjem pieda-
vaji velké mnozstvi udaja (obr. 25).
Jinym zptsobem prenosu dat je pro-
pojeni jednotlivych fidicich jednotek
pomoci datové sbérnice.

Prévé diky propojeni fidicich jedno-
tek pomoci sbérnice CAN (Controller
Area Network) je pocet vedeni reduko-
vdn na minimum (obr. 26). Sbérnice
CAN muze byt velmi zjednodusené
pfirovndna k telefonnimu zafizeni. Mezi
fidicimi jednotkami Ize v digitdlnim tva-
ru prendset az milion udaju za sekun-
du. Jejich transformace na signdly ana-
logové neni nutnd. Jednotlivé moduly
CAN v ridicich jednotkéch se navzdjem
béhem svoji ¢innosti kontroluji.

U systému Motronic M3, ktery bude
popsédn v ndsledujicim textu, jde napf.
uz o zékladni soucdst fidici jednotky.

Motronic 3.3

Jednim z modernich a nejobsédhlejsich
systémi fizeni motoru je i systém Mo-
tronic 3.3, ktery tvoti dva podsystémy.
Zapalovéni je plné elektronické s trva-
lym rozdélovdnim vysokého napéti.
Dilél systém vstiikovdni predstavuje
prerusované, plné sekvencni vstrikova-
ni s méfenim hmotnosti vzduchu.

Vstupy a vystupy fidici jednotky

Konektor fidici jednotky Motronic 3.3
obsahuje celkem 88 pdla. Pinem 56 je
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k fidici jednotce pfipojen kladny pdl
akumuldtoru pres svorku 15, na pin 27
je pfipojeno ukostfeni. Tim je pfes
pin 54 a hlavni relé zabezpeceno na-
pdjeni pracovnim proudem. Timto jis-
ticim obvodem je pri pferuseni na svor-
ce 15 (naptf. pfi nehodé) okamzité
odpojena ridici jednotka od zdroje na-
pdjeni a motor se zastavi.

Pin 26 je obsazen trvalym pluso-
vym poélem pro pamét zdvad a veskeré
uloZzené adaptované hodnoty.

Piny 6, 28, 34, 45, 55 a 71 jsou ur-
Ceny pro spojeni rznych cidel a kon-
covych stuprit s kostrou.

Na piny 16 a 43 jsou pfipojeny sni-
mace referen¢nich hodnot. Pfi vypad-
ku nékterého signdlu je vyhodnocen
signal od vackové hiidele pro stanove-
ni poctu otdcek a referen¢ni hodnotu.
Chovdni motoru a jeho reakce se pfi-
tom sice zhorsi, nastavi se viak dosta-
te¢né kvalitni nouzovy chod.

Signdl z ¢idla vackové hridele je
privddén pfes piny 17 a 44. Pri vypad-
ku signdlu z ¢idla vackové hridele
(nenf uz naddle mozné dodrzovdni
pofadi vdlct) se provede pfepnuti na
paralelni jednostupriovy provoz. To
znamend, ze se vzdy soucasné ovld-
daji dvé zapalovaci civky a dva vstfi-
kovaci ventily pro vdlce, jejichz pisty
se nachdzeji v hornf dvrati. Jedna jis-
kra je tak ,pracovni“, druhd ,slepd“.
Dva vstrikovaci ventily vstrikuji pri
kazdé otdcce klikové hiidele vzdy po-
loviéni mnozstvi paliva. Pfitom se
zhors$uje pravidelnost chodu motoru.
Pti vypadku obou signdld (z ¢idla vac-
kové hiidele, referenéni hodnota) nent
nouzovy chod mozny.

Pfes pin 41 ziskdvd ridici jednotka
signdl z méfice hmotnosti vzduchu
a hmotnosti nasdvaného vzduchu.

Pin 14 zabezpecuje spojeni na kostru.
P¥i vypadku tohoto signdlu muze
Motronic vypocitat mnozstvi nasdva-
ného vzduchu z thlu otevreni $krtici
klapky (pin 73) a z poctu otdcek (viz
fizenf o/n).

Spotfeba paliva a provozni charak-
teristiky motoru se zhor$uji, stejné jako
pii vypadku signdlu o dhlu otevient skr-
tici klapky, protoze napr. otevieni skrtici
klapky pri akceleraci pfedbihd signdl
o hmotnosti vzduchu, a proto je oboha-
covani smési pti akceleraci zahdjeno dri-
ve. Pti vypadku signdlu o hmotnosti
vzduchu a signdlu o dhlu otevfeni skrti-
cf klapky je mozny jen velmi omezeny
nouzovy provoz. Ridicf jednotka pak pti-
fazuje doby vstfikovéni pevné stanove-
né pro dany pocet otdcek.

Sledovdni teploty motoru jde pfes
pin 78. Pokud je tento signdl mimo
urcené tolerance nebo kdyz chybi, po-
uzije fidici jednotka naprogramovanou
néhradni hodnotu (pfibliznou provoz-
ni teplotu). Pfi startu je po nékolik se-
kund pouzivdna hodnota z ¢idla tep-
loty nasdvaného vzduchu.

Teplota nasdvaného vzduchu (pin 77)
je zapotiebi jen krdtce béhem starto-
véni, protoze v jeho pribéhu nenf sig-
ndl z méfice hmotnosti vzduchu do-
state¢né presny v disledku chvéni
vzduchu. Vypadek signdlu teploty na-
savaného vzduchu se proto projevi pou-
ze béhem startovéni.

U systému Motronic 3.3 Ize pripojit
dvé lambda-sondy (piny 13, 40, 12 a 39),
které ovliviiuji tvorbu smési vzdy pro
jednu fadu, resp. skupinu vélct. Pfi vy-
padku nékteré lambda-sondy se zdvislé
vdlce pfepnou na fizeni, pfi kterém jsou
brény v tvahu adaptované hodnoty, ulo-
zené v paméti. Pomoci kontroly zapalo-
vactho okruhu (pin 15) pozndvd fidici
jednotka spravnou funkci zapalovdni.
Pokud je u nékterého valce signalizovano,
ze nékolik po sobé jdoucich zapdlent
nebylo v pofddku, pak se u néj vypne
vstiikovéni, aby se zabrénilo znicenf ka-
talyzdtoru, pfipadné i pozdru. Motor pak
bézi na mensi pocet valct.

Pomoci az ¢tyf snimacl detonac-
niho spalovdni (tzv. klepdni motoru)
- piny 70, 69, 68, 67 - lze rozpoznat
detonacnf hofeni na kazdém jednotli-
vém vélci a korigovat podle toho oka-
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mzik zdzehu v piislusném vélci. Jde
o selektivni regulaci klepdni motoru.

Protoze je signdl o detonacnim spa-
lovani pfitazen vzdy piislusnému vdl-
ci, ve kterém pravé probihd zapalovani,
nesmi byt zaménéna vedeni z riznych
snimact klepdni. To by mohlo vést
k poskozeni motoru, protoze by pripad-
né klepédni bylo pfifazeno nespravnému
vélci. Regulace klepdni motoru je také
zde adaptivni, protoze je identifikovd-
no piipadné zvyseni zdkladni drovné
hlu¢nosti jako dusledek opotfebent
a nikoliv jako detonaéni spalovéni.

Pomoci signdlu rychlosti (obdélni-
kovy signdl na pinu 42) mutze Motro-
nic pfi pfedem naprogramované nej-
vy$8i rychlosti omezovat rychlost.
Kromé toho muze byt tohoto signdlu
vyuzito k tomu, aby se pfi plné akce-
leraci z nizké rychlosti vypnuly nékte-
ré spotfebice (napf. kompresor klima-
tizace).

Informace ,klimatiza¢ni zafizeni za-
pnuto/vypnuto” (pin 64), resp. ,kom-
presor klimatizace zapnut/vypnut”
(pin 81) ovliviiuji regulaci pfi volnobé-
hu a vyvoldvaji zvyseni poctu otdcek.

Tremi signdlnimi vedenimi (piny
62, 82, 83) jsou fidici jednotkou regu-
lace prokluzovdni pohonu vyvoldvany
zdsahy do fizeni motoru.

Signdlem alarmu (pin 66) se pfi kré-
dezi prerusi vstfikovani, resp. zapalovan{
(neni mozZné nastartovat). Zhruba od
volnobéznych otdcek nenf na tento sig-
ndl brdn ohled, aby se zabrénilo zdva-
dém pfi jizdé v ptipadé poruch.

Stinéni sbérnice CAN pfichdzi na
pin 84. Pomoci pinu 60 je fidici jednot-
ka programovdna ve vyrobnim zdvodé,
pin 61 slouzi ke kontrole programové-
ni a piny 87 a 88 tvoii rozhrani pro
diagnostiku.

Na pin 1 je privddén signdl z kostry
pro aktivaci relé elektrického palivo-
vého Cerpadla, jakmile fidici jednotka
dostane signdl poctu otdcek (jistici ob-
vod pro pfipad nehody).

Na pin 37 je také privddén signdl
od kostry, jmenovité pro aktivaci relé
vytdpéni lambda-sondy.

Pfes pin 48 lze odpojit kompresor
klimatizace, pfes pin 36 je pfes kost-
ru napdjen pulzni ventil pro propla-
chovdni zdsobniku s aktivnim uhlim.
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Pozadovand hodnota otevieni Skr-
tici klapky pro regulaci prokluzovéni
pohonu je privedena na pin 20. Piny
2 a 29 jsou ureny pro regulaci chodu
volnobéh, otviraci a zaviraci civku.

Piny 3, 4, 5, 7, 31, 32, 33 a 35 slou-
zi pro aktivaci az osmi jednotlivych
vstiikovacich ventild (plné sekvencni
vstiikovani). Ve fdzi startu jsou krét-
kodobé aktivovdny vsechny soucasné
- pro vytvofeni tenkého filmu na sté-
ndch a pro obohaceni smési pfi star-
tu. Pfi vypadku nékterého koncového
stupné v ridici jednotce muze aktiva-

Obr. 27. Konstrukce spalovaci-
ho prostoru motoru s pfimym
vstfikovanim benzinu.

ci piislusného vstfikovaciho ventilu
prevzit néktery ze sousednich.

To samé plati pro az osm jednotli-
vych zapalovacich civek (piny 25, 24,
28, 22, 52, 51, 50 a 49).

Ve fdzi startovéni jsou spolecné ak-
tivovany dvé zapalovaci civky, v jejichz
vélcich se pisty nachdzeji v horni tvra-
ti. Tim se dosahuje zkrdceni doby star-
tu. Ke zdvojené aktivaci dochdzi také
pii vypadku ¢idla vackové hiidele.

Na pin 11 je rovnéz priveden vy-
stup pro signdl thlu otevieni skrtici
klapky pro jiné fidici jednotky.

Pin 47 pfivddi td-signdl pro méfic
poctu otdcek a piipadné pro jiné fidi-
cf jednotky.

Na pinu 46 je vystup ti-signdlu rov-
néz pro ostatni fidici jednotky, resp.
pro kombinované zafizeni pro aktiva-
ci indikdtoru spotteby paliva nebo pro
palubni pocitac pro vypocet spotieby.

Pfes pin 59 je napdjen napf. poten-
ciometr skrtici klapky. Pin 8 miize ak-
tivovat signalizaci zdvad, uddvajici kéd
zdvady.

Pomoci pint 85 a 86 je mozné spo-
jeni sbérnice CAN s jinymi fidicimi
jednotkami. Mohou tak byt pfendse-
ny informace o poctu otdéek motoru,
zatizeni a teploté motoru, o Ghlu ote-
vieni skrtici klapky, dhlu predstihu za-
zehu nebo predstriku, rychlosti auto-
mobilu, zvoleném programu jizdy atd.

DalSi systémy
vstfikovani benzinu

Pii popisu technickych systémi vstfi-
kovdni benzinu byl princip ¢innosti
osvétlovdn pouze na systémech spolec-
nosti Bosch. Existuji v§ak dal$i technic-
kd feseni ostatnich vyrobct (Siemens,
GM, Marelli, Ford, Mitsubishi, Nippon
Denso, Fenix, Hitachi, V. A. G., Hella,
Renix, Subaru, Suzuki, Nissan, Honda),
kterd jsou principidlné velmi podobna.

Primy vstrik benzinu
Technické reseni pfimého vstfiku ben-
zinu je spojeno se znackou Mitsubi-
shi. Pod ndzvem GDI (Gasoline Di-
rect Injection) pfedstavila v roce 1996
(v Ceské republice poprvé na podzim
roku 1997) novy ctytfvdlcovy motor
o objemu 1,8 1, ktery disponuje vyko-
nem 92 kW (125 k) pri 5500 min'
a todivym momentem 174 Nm pii
3750 min.

GDI spojuje princip vznétového
a zdzehového motoru. Je to zdZzehovy
motor, ovSem palivo je vstfikovdno pri-

Obr. 28. Hlavni smér proudéni
vzduchu ve valci.
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mo do vdélce, kde také dochdzi k jeho
smiseni se vzduchem (obr. 27).

Popis funkce

Motor Mitsubishi GDI pracuje ve dvou
zakladnich rezimech. Prvni rezim je tzv.
usporny (Ultra-Lean Combustion Mo-
de) a druhy vykonny (Superior Output

Obr. 29. Spalovaci cyklus pFi tdsporném rezimu.

Mode). Jak je vidét na obr. 28, nasdva-
ny vzduch proudi svisle shora do spa-
lovaciho prostoru vertikdlnim sacim
kandlem. V dsporném rezimu (obr. 29),
ktery je charakteristicky béznym mést-
skym provozem a jizdou po délnici, te-
dy podminkami, kdy neni potfeba oka-
mzity vysoky vykon motoru, pracuje
motor s vyuzitim chudé smési. Palivo
je vstikovdno piimo k prohloubené ¢ds-
ti pistu az tésné pred zdzehem. Smés si
tak udrzi svoji kompaktni formu tésné
pred zapalovaci svicku a hotf homogen-
nim plamenem, pfestoze je ve skute¢-
nosti velmi chud4 (az 40 : 1).

Jakmile je dosazen pottebny vySsi vy-
kon motoru, fidici jednotka zméni
Casovéni vstiiku a pfepne na vykonny
rezim (obr. 30), ve kterém je palivo
vstiikovéno uz béhem sactho zdvihu, pfi
pohybu pistu smérem dolu. Palivo je jem-
né rozprdseno a zéroveri chladi spalova-
cf prostor, ¢imz se zlepSuje objemovd
Ucinnost (objemovd G¢innost motoru vy-
jadfuje pomér skute¢né nasétého obje-
mového mnozstvi vzduchu k mnozstvi,
které bylo teoreticky mozné nasat).

Kromé téchto zdkladnich dvou rezimt
umoznuje elektronika motoru GDI jesté
tzv. rezim dvoufdzového vsttikovéni. Ten
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se pouzivd v piipadé, Ze je tfeba dosdh-
nout vysokého vykonu a velkého tocivé-
ho momentu pfi velmi nizkych otdckédch
(pti startovani a rozjizdéni se studenym
motorem). U tohoto rezimu je malé
mnozstvi paliva vstitknuto v prabéhu
sactho zdvihu a dalsi vétsi mnozstvi pfi
zpétném pohybu pistu tésné pred zdze-
hem. Tak lze dosghnout kompresniho

poméru az 12 : 1, aniz by dochédzelo k de-
tona¢nimu spalovéni projevujicimu se
klepdnim motoru v tomto z4tézovém
rezimu.

Spole¢nost Mitsubishi méd na moto-
ru GDI priblizné 200 patentové chrané-
nych zlepseni.

Mezi zdkladni technické odlisnosti
oproti klasickému motoru patii svisly saci
kandl, diky némuz lze dosdhnout Gcin-
néjsiho plnéni vélce vzduchem; vysoko-
tlaké palivové Cerpadlo s pracovnim tla-
kem 5 MPa, coz je hodnota asi 15krdt

e

Obr. 31. Rez motorem
Mitsubishi GDI.

vétsi nez u klasického zdzehového mo-
toru; vysokotlakd rozprasovaci vstiiko-
vaci tryska, kterd méni tvar kuzele pali-
va podle okamzitého rezimu provozu;
pist s prohloubenou a rozsifenou ¢dsti,
kterd umozriuje smérovat proud smési
rovnobézné s osou vélce. Diky tomuto
uspotdddni lze spalovat chudou smés
v Usporném rezimu provozu.

Obr. 30. Spalovaci cyklus pfi vykonném reZzimu.

Emise skodlivin

Diky velkému prebytku vzduchu vy-
lu¢uje motor GDI vy$si mnozstvi oxid{
dustku (NO ), kter¢ by bézny katalyzd-
tor nebyl schopen odbourat. Proto se pro
zpracovani vyfukovych plynt pouzivd
jesté ptidavny katalyzdtor. Technicky je
mozno volit mezi dvéma typy — akumu-
la¢nim a selektivné redukénim katalyzd-
torem.

Akumulaéni katalyzdtor zachycuje
z vytukovych plynt oxidy dusiku po ur-
¢itou dobu, po niz musi dojit k jeho ,vy-
¢isténi®, tzn. provozu pii hodnoté A = 1.
V dsporném rezimu se vSak timto rezi-
mem zvySuje spotfeba paliva. Proto se
tento typ katalyzdtoru u motoru GDI
déle nepouzivd.

Selektivné redukéni katalyzdtor sice
nedosahuje tak vysoké drovné cisténi
vyfukovych plynt, pracuje vsak trvale
iv dsporném rezimu.

V soucasné dobé se vyrobou mo-
torl s pfimym vstfikovdnim benzinu
zabyvaji vSechny velké automobilky.
Princip jejich ¢innosti je odvozen od
prvaniho systému - motoru GDI.

PRI ZPRACOVANI BYLO POUZITO
ZAHRANICNICH MATERIALU.
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